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La presente tesis se desarrolló con el objetivo de mejorar la productividad en la línea de 
producción de envasados en la empresa Montana S.A. con la implementación de la 
metodología Lean Manufacturing, la cual propone estandarizar, detectar y eliminar los 
residuos de los procesos con la ayuda de un conjunto de herramientas. 
Para lograr los objetivos propuestos en la mejora del rendimiento de mano de obra y la 
utilización de insumos en la producción de envasados, se desarrolló el procedimiento para 
la implementación de la metodología. La cual consta con la aplicación de las herramientas 
Poka Yoke y Andon, se consideraron por su factibilidad y costos que eran los más 
recomendados para lograr los objetivos, con la instauración de las pizarras de avance, 
tableros de indicadores, capacitaciones, etc. Los cuales permitieron analizar el estado actual 
del área de producción de la línea de envasados y proponer las mejoras propuestas 
El tiempo de ejecución fue de 10 meses, de los cuales la implementación se realizó en 5 
meses, durante este periodo se obtuvieron los siguientes resultados, rendimiento de mano de 
obra, la media del nivel del rendimiento antes era (7488) y luego (8531). En los insumos 
empleados en la línea de producción, la media era antes (6245) y luego (6964). 
Concluyendo que la aplicación de Lean Manufactirng mejoro la productividad en la línea de 
producción de envasados en la empresa Montana S.A, ATE. 2019, se recomienda analizar 
su aplicación en las otras áreas de producción de la empresa.  
  
 
Palabras Claves: Productividad, Lean Manufacturing, Poka Yoke, Andon, rendimiento de 






This thesis was developed with the aim of improving productivity in the packaging 
production line at Montana S.A. with the implementation of the Lean Manufacturing 
methodology, which proposes to standardize, detect and eliminate waste from processes with 
the help of a set of tools  
In order to achieve the objectives proposed in the improvement of labor performance and 
the use of inputs in the production of packaging, the procedure for the implementation of the 
methodology was developed. Which consists of the application of the Poka Yoke and Andon 
tools, they were considered for their feasibility and costs that were the most recommended 
to achieve the objectives, with the establishment of the progress boards, dashboards, training, 
etc. Which allowed to analyze the current state of the production area of the packaging line 
and propose the proposed improvements. 
The execution time was 10 months, of which the implementation was carried out in 5 
months, during this period the following results were obtained, labor performance, the 
average of the level of performance before was (7488) and then (8531 ). In the inputs used 
in the production line, the average was before (6245) and then (6964). 
Concluding that the application of Lean Manufactirng improved productivity in the 
packaging production line at Montana S.A, ATE. 2019, it is recommended to analyze its 
application in the other production areas of the company. 
 











En el contexto internacional, la Organización Mundial de la Salud (2019) en los últimos 
meses se ha realizado diversas reuniones técnicas en Uganda para abordar una correcta 
estrategia en la producción y composición de elementos agroquímicos, en busca de un 
intercambio eficiente entre la alta necesidad en productividad y la demanda existente y la 
mano de obra de los trabajadores. Uno de los aspectos que se desasea mejorar es la dañina 
exposición a la que se encuentran sometidos muchos agricultores (en la gran mayoría de 
casos sin saberlo) ante el uso indiscriminado de los agroquímicos, estos elementos dañan su 
sistema respiratorio. A pesar de que dicho país cuenta con un déficit de trabajo decente, las 
empresas de este tipo cuentan con una propuesta basada en la mejora de la productividad, lo 
que implicaría una mejora en los procesos de elaboración y para ello es necesario que toda 
la población se encuentre involucrada, que desea condiciones saludables y productos que no 
causen daño al medio ambiente. 
 
Se cuenta con la información proporcionada por CASAFE (2019), en donde se mencionan 
aspectos sobre la seguridad y salubridad de los productos agroquímicos. En primer término, 
se sostiene que este tipo de productos son importantes para proteger a las plantas, dado que 
impiden el impacto y daño por parte de las plagas que asechan los cultivos y plantaciones. 
Dado que los alimentos finales de los cultivos están orientados al consumo humano se debe 
controlar el nivel de calidad de los productos de este tipo, es decir se debe controlar sus 
efectos negativos. Los productos agroquímicos por su composición cuentan con las 
condiciones necesarias para ser considerados seguros y no afectar la composición de los 
alimentos, y para ello se han desarrollado muchas pruebas. En la actualidad muchas 
empresas que cuentan con altos estándares de calidad se encuentran en la búsqueda de 
mejoras en la productividad del proceso para la elaboración de dicho insumo, para así 
abastecer a la alta demanda que se ha originado a nivel mundial.  
 
Según la FAO (2018) existe una gran preocupación por los efectos contaminantes de los 
productos agroquímicos a nivel mundial, debido a que uno de estos daños afecta 
directamente al agua. Muchas empresas agrícolas han abusado de la aplicación de este tipo 
de productos, los cuales son altamente requeridos por su utilidad ante la defensa de plagas y 
protección de las plantaciones. Debido al exponencial crecimiento de la población en los 
últimos años, se ha requerido con mayor cantidad alimentos para las ciudades, lo que implica 
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una mayor producción. Se recomienda que las empresas productoras mejoren su capacidad 
y productividad considerando el cuidado del medio ambiente, ya sea dentro del proceso 
productivo y dentro de la composición del elemento. Los bienes agroquímicos son necesarios 
para la producción a gran escala de alimentos para el mundo, por lo emplear metodologías 
adecuadas logrará una mejora sostenible. 
 
En el caso de nuestro país, de acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego (2017), el 
Perú se encuentran en un auge en la producción de alimento por parte del sector agrícola, lo 
que trae consigo un aumento en la demanda de agroquímicos para el control de plagas y 
protección de las plantaciones. En las estadísticas mostradas, se puede observar una 
tendencia a la baja de los precios de los agroquímicos en el mercado minorista, tales como 
insecticidas (3.9%), fungicidas (9.8%), herbicidas (6.1%), acaricidas (19.1%), adherentes 
(14.6%), nutrientes (10.7%) y reguladores de crecimiento (1.4%); esto debido a que la 
cantidad de los productos en el mercado ha aumentado por las mejoras en la productividad 
de las empresas. Este efecto por parte de los productores nacionales ha permitido que la 
importación de los productos agroquímicos disminuya (en la gran mayoría de los casos), con 
excepción de los pesticidas e inhibidores de germinación (debido a que se requiere de una 
tecnología más alta para su producción). 
 
Según el Ministerio del Medio Ambiente (2015), en los últimos años ha sido necesaria la 
regulación de los productos agroquímicos debido a su alta demanda por parte del sector agro 
exportador en nuestro país. Muchas veces por desconocimiento técnico, los trabajadores 
abusaban del uso de dichos productos, lo que trae consigo una contaminación hacia el 
ambiente y hacia las personas que lo aplican. Para una mejor gestión, se ha elaborado el 
Reglamento del Sistema Nacional de Plaguicidas para el uso Agrícola. Este informe muestra 
mejoras para la fabricación y comercialización de dichos productos, donde se recomienda 
una mejora en la productividad del proceso de elaboración y además contar con una 
metodología adecuada para gestión de dichas mejoras, lo que llevará al éxito al sector. 
 
Para el Ministerio de Agricultura y Riego (2015) en los últimos años se ha observado una 
tendencia al alza en el uso de productos agroindustriales, además de otras anomalías que 
causan efectos negativos. Para dicho enfoque se ha planteado una metodología de solución 
de conflictos, en donde el abuso en el uso de estos productos se sitúa en la lista 12 de 35 
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causas con tendencia (alcanza una puntuación de 4 en una escala del 1 a 5), debido a que 
causa enfermedades a los agricultores y además genera otro tipo de plagas. Como solución 
se recomienda el empleo de una herramienta que permita reducir las externalidades negativas 
y el cuidado de la productividad. 
 
Local: 
La empresa Montana S.A. dedicada a la “Producción Responsable” en la industria 
alimentaria, con 55 años de vigencia en el mercado con sus líneas agrícolas, nutrición y salud 
animal. Con presencia propia en Bolivia, Chile, Ecuador y Perú. 
Viene ofreciendo productos farmacéuticos, alimentos balanceados y productos para el sector 
agrícola como los fertilizantes foliares, fungicidas, herbicidas, insecticidas, productos 
especiales y semillas. 
 
En la actualidad el mercado de los productos fitosanitarios ha crecido debido a la alta 
demanda por parte de los agricultores y los agroexportadores quienes requieren proteger los 
cultivos de plagas y enfermedades a la vez que necesitan nutrir la tierra para obtener cosechas 



















Cuadro de Exportación desde 1990 hasta el 2019 
 
Ilustración 1:  Niveles de exportaciones desde 1990 a 2019 
Fuente: Agencia Agraria de Noticias, ADEX – SUNAT 
 
En la figura se observa el crecimiento de la exportación de los productos agroquímicos desde 
el año de 1990 fue en crecimiento hasta llegar al pico más alto en el año 2011, luego hubo 
caídas de las exportaciones hasta el año 2015 y está año 2019 se registra una caída 
considerable.  
 
El problema que se ha evidenciado en Montana es en el área de producción de agroquímicos, 
encontrando en estos últimos 6 meses  la baja productividad en la línea de producción de 
envasados líquidos de productos fitosanitario, los problemas que pasan es porque el área no 
cuenta con una buena planificación de la producción, no cuenta con metodología de trabajo, 
herramientas, técnicas, procedimientos y formatos que ayuden a mejorar los procesos de 
envasados, tampoco cuenta con un mantenimiento programado de sus máquinas, la línea de 
fabricación agroquímicos tiene 5 años en el mercado y cuenta con personal empírica en el 
rubro, el cual también representa un problema para dicha línea de fabricación, esto hace que 
nosotros tengamos la oportunidad para mejorar el área y aplicar la metodología de Lean 
Manufacturing y utilizar las herramientas de Poka Yoke y Andon,  necesarias para mejorar 
la productividad. Dentro del diagnóstico de la empresa se observa una baja productividad de 
la mano de obra y el aumento en el uso de los insumos, en el proceso del envasado ocurren 
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problemas por olvidos del personal, olvidos voluntarios, situación que se muestra en la 
siguiente figura: 
 
Ilustración 2: Rendimiento de mano de obra en línea de agroquímicos (2019) 
Fuente: Montana S.A. (2019) 
 
En la figura anterior se observa que, el rendimiento de mano de obra ha sufrido una caída 
considerable en el primer semestre, donde se tiene que el valor del rendimiento de mano de 
obra para el mes de enero fue de 89%, presentando una caída del 3% para el siguiente mes 
y alcanzando un valor de 74% para el mes de Mayo.  
A su vez, como parte del diagnóstico situacional de la empresa, se tiene que la merma de la 




Ilustración 3:  Merma de la materia prima en línea de agroquímicos (2019) 
Fuente: Montana S.A. (2019) 
 
En la figura mostrada se aprecia que los insumos utilizados en exceso fueron en aumento 
durante el primer semestre del 2019, siendo que en el mes de enero se tuvo un aumentó de 
los insumos del 2% del total de la producción, tal valor incrementa 3% durante los siguientes 
5 meses llegando a mayo con un valor del 4% del total de la producción. Para determinar 
cuáles eran las causas o factores que originan dicho problema se utiliza el diagrama de 
Ishikawa o Causa-Efecto para identificar estos factores. Asimismo, se utiliza el diagrama de 
Pareto para lograr la priorización debida de las causas y así determinar las de mayor 
importancia, de manera que sea viable establecer acciones de mejora mediante el uso de 
Lean Manufacturing y así revertir la problemática existente en la línea de producción de 
agroquímicos en la empresa analizada. A seguir, se detallan los factores identificados y 












Enero Febrero Morzo Abril Mayo











Luego de haber realizado el inventario de las causas que originan la baja productividad en 
la empresa, se procede a realizar una puntuación de cada una de ellas por parte del personal 
especializado. Este análisis permitirá tener una visión clara para resolver el problema de 
dicha compañia. El detalle de las puntuaciones se presenta a continuación: 
Tabla 1: Análisis de Pareto de las causas del problema 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro anterior se observa la causa con mayor peso ha sido, de que no existe buena 
planeación de la producción, deficiente de una metodología adecuada para el trabajo con el 
26%, luego se mencionó que no cuentan con un plan mantenimiento por lo que no está 
calibrado la etiquetadora, falta capacitación. Entre otras causas importantes se mencionó la 
ausencia de capacitaciones para el personal operativo (4%) y el personal sin experiencia. 
Ahora se muestra el Diagrama de Pareto, donde mostrará cuáles son las causas a resolver 








N° Lluvia de ideas  - Problemas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Farecuencia % Acumulado % Acumulado
1 No hay una buena planeación de la producción 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 26% 100 26.11%
2 Metodología de trabajo deficiente 10 10 9 10 8 8 9 10 10 9 93 24% 193 50.39%
3 Falta de calibración de la maquina etiquetadora 9 10 9 10 8 9 10 6 10 10 91 24% 284 74.15%
4 Falta de capacitación 4 2 4 3 4 3 3 3 4 2 32 8% 316 82.51%
5 Falta de compromiso del personal 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 16 4% 332 86.68%
6 Personal sin experiencia 1 1 2 0 1 1 1 2 1 2 12 3% 344 89.82%
7 Piso de concreto en malas condiciones 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 13 3% 357 93.21%
8 Ambiente de trabajo contaminado 0 2 1 1 1 1 0 1 1 0 8 2% 365 95.30%
9 Falta de equipos y herramientas 1 1 0 0 1 1 1 1 2 1 9 2% 374 97.65%
10 Calibración de balanzas 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 4 1% 378 98.69%






Ilustración 5: Diagrama de Pareto regla del 80-20 
Elaboración propia 
 
En la figura anterior se ha mostrado el orden de las puntuaciones. Este tipo de diagramas nos 
permite visualizar que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema (que se encuentra 
delimitado por la línea roja). En este sentido se determinó que 3 causas (según el corte del 
gráfico) impactan en gran medida sobre el problema, estas causas son: la ausencia de 
metodología, errada planificación en su producción, la falta de calibración en la maquina 
etiquetadora. Dichas situaciones explican el 80% del problema detectado. Como resultado 
de este análisis se procederá a implementar una metodología que propicie un mejor ambiente 







Chamba (2019, pág. 12) en su investigación denominada “Mejoramiento en la productividad 
de la línea de producción de envasado de una empresa de fabricación de Agroquímicos”, Su 
meta principal fue el incremento de la productividad a través de la implantación de una 
propuesta de mejora para el flujo de las operaciones en el proceso de producción, 
optimizando los recursos en la producción. Adicionalmente se evaluó la viabilidad 
económica de la propuesta. La investigación es de tipo descriptivo y explicativo, de carácter 
cuantitativo; las técnicas para la recolección de datos son la observación directa y las 
encuestas; para su procesamiento se empleó el programa Excel, entre otras herramientas se 
menciona el diagrama de Ishikawa y Pareto, además de flujos o diagramas de procesos. 
 
Los resultados determinaron que en la situación inicial se alcanzaba una productividad el 
94.7, es decir el 47% de las 200 esperadas, en tanto que la producción esperada era de 73,560 
y solo se logró producir 34,830 (considerando 61.3 horas por 6 empleados), además de 
generar pérdidas por USD $96,822 dólares.  Luego de la implementación de mejora se pudo 
ahorrar el salario de 2 personas, con un costo anual de USD$21,849 dólares. Respecto a la 
productividad, está incremento al 71% con una productividad de 142.05. Se concluye que la 
finalidad de la investigación ha sido llevada a cabo, mejorando los tiempos estándar de 
producción; finalmente, se recomienda aplicar la metodología a otras áreas de la empresa 
para el incremento de la productividad.  
 
Shah y Patel (2018, pág. 2) en su artículo titulado “Productivity Improvement by 
implementing Lean Manufacturing Tools in Manufacturing Industry”, tiene como objetivo 
examinar los factores de la metodología Lean Manufacturing para la mejora de la 
productividad, se inicia retratando el auge que tuvieron las iniciativas de mejora en la calidad 
y productividad, a través del uso de varias herramientas y técnicas cómo son, por ejemplo: 
Lean Manufacturing, TQM, TPM, Lean Six Sigma, Six Sigma, entre otros. Además, se 
explica cómo las industrias están tratando de implementar técnicas nuevas y eficientes. Se 
especifica que el propósito de Lean Manufacturing es incrementar la productividad, reducir 
el costo, el tiempo de espera y mejorar la calidad. A continuación, se presentan 4 pasos 
respecto a la implementación: identificación de los gastos del sistema, identificación de tipos 
los gastos en la organización, encontrar la solución o soluciones para las causas de raíz, y 




Se detalla que existen varios tipos de herramientas, tales como Just in time (JIT), que está 
asociado con técnicas de Lean Manufacturing para realizar las actividades en el momento 
adecuado; la metodología Kanban, que organiza el trabajo con señales o tarjetas para armar 
un horario de trabajo con información básica; el empleo de los KPI, que son los indicadores 
(también de productividad) que posee la compañía en el desarrollo de sus actividades; y el 
OEE (eficacia general del equipo), lo que permite conocer la calidad, disponibilidad y 
performance de las maquinarias. Finalmente, se concluye gracias a la revisión bibliográfica 
del tema se ha determinado con claridad las bondades de la metodología Lean y los factores 
que influyen sobre la productividad; adicionalmente, se recomienda la implementación de 
pasos para los procedimientos con el uso del VSM. 
 
Beltrán y Soto (2017, pág. 1) en su trabajo llamada “Aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing en los procesos de recepción y despacho de la empresa HLF Romero”, la 
cual tuvo como finalidad mejorar la productividad en el área logística de la empresa 
mencionada, aplicando las herramientas proporcionadas por la metodología Lean 
Manufacturing, la cual permite eliminar los desperdicios, establecer estrategias de mejora, 
entre otros.  La investigación es de tipo descriptiva, de carácter aplicado y guarda un enfoque 
cuantitativo; se ha divido en tres partes en donde la primera consiste en el análisis, la segunda 
en el planteamiento de la propuesta y la tercera es la aplicación de la misma. Las 
herramientas empleadas son las fichas de observación, cartilla de datos, observación directa, 
flujogramas para los procesos, diagramas de recorrido; además para el procesamiento de los 
datos se utilizó el programa Excel. 
 
Los resultados determinaron que antes de la propuesta de mejora en el área de estudio se 
realizaban el total de las actividades en un tiempo estimado de 151.34 minutos, y luego de 
la implementación se logró completar este ciclo en 98.49 minutos, encontrándose un cambio 
del 34.9%. Otro avance fue en la reducción en la distancia recorrida para el despacho, que 
en una situación inicial era de 167 mts. y ahora es de 76 mts, logrando un ahorro de 91 mts. 
Se concluye que identificados los puntos críticos y aplicando la metodología Lean 
Manufacturing se ha mejora la productividad de los procesos analizados; por lo que se 
recomienda aplicar esta metodología en otras áreas, implementar capacitaciones a los 
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trabajadores para el mejor desenvolvimiento en sus actividades, y realizar revisiones 
constantes. 
 
Granja (2017, pág. 11) se realizó un trabajo de investigación denominado “Levantamiento 
y mejoramiento de los procesos en la empresa Agroterrade para aumentar la productividad 
en el año 2017”, la cual tuvo como objetivo el planteamiento de un modelo que logre 
incrementar los índices de productividad en la empresa, en este sentido se realizó un análisis 
de la situación inicial, se evaluó las condiciones para la producción para así proponer la idea 
de mejora y aplicarla en la realidad. La investigación es de tipo descriptiva, utilizó una 
metodología deductiva, de carácter aplicado y con un enfoque cuantitativo; los instrumentos 
y herramientas empleadas fueron los diagramas de flujo y proceso, el análisis FODA, el 
análisis financiero para determinar los costos y beneficios; adicionalmente, para la 
presentación de los resultados se usaron tablas y gráficos del programa Excel.  
 
Los resultados mostraron la situación inicial de la empresa en términos de productividad del 
71.42% de manera general, distribuida en 85% para el sector técnico, 66% en los aspectos 
financieros, 66% en el área operacional, 80% en el sector comercial; con la propuesta de 
mejora planteada se espera que todos estos indicadores lleguen al 100%, es decir lograr 
mejoras en el 28.6%. Luego se concluye que la investigación ha permitido delimitar los 
puntos críticos en el área, se ha definido alternativas para la mejora de la eficiencia en los 
procesos realizados y el método propuesto ha logrado establecer logros esperados e 
indicadores para el control de la productividad; por lo que se recomienda su implementación, 
además de realizar una planificación estratégica en el sector para superar dichos 
inconvenientes. 
 
Pabón, Luzetty y Solano (2015, pág. 7) en su trabajo llamado “Propuesta de un modelo de 
mejora para el proceso de línea de envase, embalaje y empaque de la planta de productos 
veterinarios y agroquímicos de laboratorios Chalver”, cual tuvo como finalidad el desarrollo 
de una propuesta de mejora para el incremento de la productividad en el área logística de la 
mencionada empresa de agroquímicos, todo esto mediante el estudio previo de la realidad 
problemática, luego se analizaron los factores críticos que influyen en la baja productividad 
para así plantear un modelo que actúe de manera eficiente sobre el problema. La 
investigación es de carácter aplicado, de enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo, en tanto 
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que se brinda un panorama de los hechos en una realidad y se plantean soluciones con 
indicadores numéricos; las herramientas empleadas fueron la revisión bibliográfica, las 
herramientas usadas fueron la metodología 5S, el análisis FODA, y el ciclo de mejora 
continua.  
 
Los resultados mostraron que luego de la aplicación de la metodología 5S en la línea de 
envase, embalaje y empaque, el tiempo se logró reducir en 56 minutos el tiempo del 
trabajador, es decir un total de 11.2 horas al día, (considerando a 12 operarios), es decir un 
total de 246.4 horas al mes, lo que representa una mejora en la productividad del 46.6%. Se 
concluye que, dado el análisis realizado, se pudo detectar el origen de los problemas en la 
empresa, y de acuerdo con los resultados, la metodología propuesta sí logra mejorar la 
productividad (contando con una estandarización de los procedimientos). Finalmente, se 
recomienda investigar sobre nuevas metodologías que permitan la mejora continua, y aplicar 
el modelo planteado en otras áreas que requieran mejoras. 
 
Cabrera (2019, pág. 13) en su trabajo llamado “Aplicación del Balance de Línea de Lean 
Manufacturing para mejorar la eficiencia en la fabricación de conservas de Alcachofa de la 
empresa D&H”,  planteó por objetivo mejorar la eficiencia de la mano de obra a través de la 
implementación del balance de líneas de Lean Manufacturing enfocado en la fabricación de 
conservas de alcachofa. Para llegar al objetivo, se realizó el respectivo reconocimiento e 
identificación de las causas del problema, en este caso la baja eficiencia de la mano de obra. 
Luego, se dio paso a la desviación de operaciones críticas, para finalmente establecer el 
balance de líneas en función al programa de producción. La población número las personas 
que trabajan en las áreas de envasado, pesado y cerrado en un turno de 12 horas que son 144 
personas., y la muestra es de 10 personas.  
 
Como resultado, se obtiene que el balance de líneas de Lean Manufacturing impacta de tal 
forma, que colabora con el incremento de la eficiencia de la mano de obra en un 10%, es 
decir, en una situación previa a la mejora fue de 79% y posterior a ella fue de 89%.  Otro 
resultado fue la reducción en los desperdicios de materia prima, que en una situación inicial 
fue de 32% y luego de las mejoras incrementó en 11%, mejorando la capacidad de 
producción. Se concluye que la implementación de la metodología Lean sí contribuye a 
mejorar la productividad en la empresa. Finalmente, se recomienda hacer uso de aplicativos 
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para la distribución del personal en el área de trabajo, reducir las desviaciones de la 
calibración de maquinarias y realizar un planteamiento estratégico en la empresa. 
 
Zuñe (2019, pág. 10), en su trabajo llamado “Propuesta de mejora del procesamiento de 
granos de Agronegocios Sicán S.A.C. para aumentar la productividad”, tuvo como objetivo 
principal encontrar una mejora en la productividad actual de la institución, sobre todo en el 
aspecto productivo, para ello se recopiló información a través de indicadores, se 
establecieron los puntos críticos de la situación inicial y se propuso un nuevo método de 
trabajo para ser aplicado. La investigación es de carácter cuantitativo (pues los resultados se 
muestran en indicadores numéricos), de tipo descriptivo y aplicado (nos detalla la realidad 
de la empresa). 
 
Los resultados determinaron que de manera inicial la empresa contaba con una productividad 
de materiales de 0.014 sacos /kg., y la productividad de la mano de obra era de 3.07 
hora/hombre; de manera global se obtiene una productividad total de 1.13, es decir por cada 
sol invertido se alcanza un beneficio de 0.13 soles. Luego de la implementación de la mejora, 
se obtuvo una productividad de materiales de 0.016 sacos/kg (incrementándose en 12.5%), 
respecto a la mano de obra está alcanzo un valor de 3.54 horas/hombre (mejorando en 
13.3%); entonces de manera global la productividad total alcanzó un valor de 1.21. Se 
demostró que la productividad total incrementó en 8.65%. Adicionalmente se menciona que 
la propuesta tiene una ratio de beneficio-costo de 1.83, por lo que su implementación es 
viable. Finalmente, concluyendo que propuesta incrementa la productividad en el área, 
elimina los tiempos muertos y reduce considerablemente los cuellos de botella; por lo que 
debe ser replicada en otros sectores. 
 
De Benendetti (2018, pág. 11), en su investigación denominada “Innovación tecnológica y 
productividad en la empresa Farmagro Los Olivos 2017”, tuvo como finalidad realizar una 
mejora en la productividad a través de la innovación tecnológica en la empresa 
agroindustrial, específicamente en el sector productivo, para lo cual se ha planteado la 
revisión de todas las actividades, la evaluación de los puntos críticos y el planteamiento de 
una mejora, dado que se desea instaurar una nueva planta industrial. La investigación es de 
tipo descriptiva, debido a que relata una serie de hechos, además es correlacional asocia 
ambas variables; posee un diseño no experimental y corte transversal, dado que se evalúa 
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solo el periodo 2018; y es de carácter cuantitativo. Las herramientas usadas fueron la 
recolección de datos mediante encuestas y la observación directa; para el tratamiento de 
dichos datos se empleó el programa SPSS; la población y muestra estuvo constituida por 35 
trabajadores.  
 
Los resultados de las encuestas mostraron que el 17% de los trabajadores mencionaron que 
la empresa cuenta con un óptimo nivel de productividad, luego el 51% sostuvo que esta era 
regular y el 31% sostuvo que se encuentra en un nivel ineficaz. Luego respecto a la 
innovación tecnológica se encontró que el 29% de los encuestados sostuvo que la empresa 
cuenta con un nivel regular de innovación tecnológica en relación con la productividad, 
además el 26% mencionó que la empresa se encuentra produciendo las cantidades regulares. 
Las pruebas estadísticas afirmaron la hipótesis de que la tecnología y la productividad se 
encuentran relacionados (Rs=0.887). Finalmente, se recomienda potenciar los elementos 
tecnológicos de la empresa, implementar un programa de calidad y la compra de nuevos 
equipos que mejore en proceso productivo. 
 
 
Aranibar (2016, pág. 10), en el trabajo de investigación denominado “Aplicación del Lean 
Manufacturing, para la mejora de la productividad en una empresa manufacturera”,  la cual 
tuvo como objetivo realizar un incremento en la productividad de la empresa manufacturera 
a través de la aplicación de la metodología Lean Manufacturing. Para alcanzar este objetivo 
se requiere revisar la teoría actual sobre el tema, analizar los factores críticos a mejorar y 
posteriormente implementar dichas mejoras en búsqueda de la productividad. La 
investigación realizada es de tipo aplicada con un enfoque descriptivo (porque se detallan 
aspectos de cómo implementar el suceso en la empresa); las herramientas utilizadas fueron 
las brindadas por la metodología Kanban, además de diagramas de flujo y recorrido, 
recolección de información con fichas de datos, análisis bibliográfico sobre el tema.  
 
Los resultados muestran el desarrollo de la metodología Kanban en el sector a tratar, donde 
se muestran flujos de recorrido para mejorar el sistema actual, adicionalmente se divide 
claramente el porcentaje de tiempo para cada actividad, se plantea el uso de los elementos 
realmente indispensables para su desarrollo, minimizando costos. Se concluye que la 
metodología seleccionada permite la mejora en las áreas mencionadas, en tanto que plantea 
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estrategias para el incremento de la productividad. Por último, se recomienda implementar 
capacitaciones al personal, organizar la empresa de acuerdo a sus necesidades y analizar las 
fases del proceso productivo. 
 
Namuche y Zare (2017, pág. 4) en su trabajo “Aplicación de la metodología Lean 
Manufacturing para aumentar la productividad de la materia prima en el área de producción 
de una empresa esparraguera para el año 2016”, tuvo como finalidad la implantación de una 
metodología que permita el tratamiento y mejora de la productividad, considerando una 
evaluación del escenario inicial, reconociendo los puntos críticos a mejorar, planteando la 
alternativa de mejora basada en Lean Manufacturing y aplicándola en la realidad.  
 
Los resultados demostraron que en una situación inicial, la empresa contaba con un tiempo 
de ciclo de 288 minutos para las actividades del área, encontrándose una diferencia de 47 
minutos con el tiempo estándar (241 minutos); luego en términos de productividad, esta era 
del 83% y al final del año (posterior a la implementación de mejoras) alcanzó un valor de 
97%, lo cual representa un incremento del 14.4%, además el tiempo total requerido fue de 
249 minutos (solo una diferencia de 8 minutos al estándar), encontrándose una mejora del 
3%. En términos económicos se menciona que la propuesta cuenta con una ratio de beneficio 
– costo de 6.65, por lo que su aplicación es viable. Se concluye que la implementación de la 
propuesta mejora la situación inicial del área, dado que ahora se cuenta con una estrategia 






Variable Independiente: Lean Manufacturing 
Definición 
Se trata de una metodología de trabajo que se propone detectar y eliminar los residuos de los 
procesos con la ayuda de un conjunto de herramientas, para lo cual se deben identificar 
aquellos procesos que generan valor a los productos que se elaboran.  Por otro lado, también 
se le puede definir como un sistema de producción caracterizado por la organización y 
administración eficiente de las operaciones y las relaciones con los proveedores y clientes; 
de esta manera, el sistema de Lean Manufacturing se convierte en una herramienta sencilla 
y efectiva para reducir los costos y los tiempos, y en consecuencia incrementar la 
productividad. Además de ser una herramienta capaz de reducir y eliminar la producción de 
desperdicios, como lo son la sobreproducción, transporte, re-procesos, exceso de 
movimientos, etc., la aplicación correcta de la metodología Lean Manufacturing permitirá 
incrementar la calidad de los productos que se ofrezcan Cherraf, Elfezaz, Chiarini, Mokhlis 
y Benhida (2016, pág. 831).  
 
Diagnóstico de Lean Manufacturing 
La Estandarización es un elemento importante de la metodología Lean Manufacturing, y 
consiste en una referencia de trabajo o una manera de realizar las cosas, ello también puede 
entenderse como la forma más segura y eficiente de ejecutar las tareas. El Estándar puede 
estar dado por una regla, norma, instrucción o una orden directa, pero que en definitiva debe 
considerarse como fundamental.  En ese sentido, si se fija un estándar y los procesos siguen 
ese estándar, se obtendrán los mejores resultados posibles; por tanto, si se necesita de alguna 
mejora en los procesos, esta tendrá que darse mediante la actualización de los estándares, 
por lo que se concluye que sin estandarización no puede ejecutarse alguna mejora en los 
procesos León, Marulanda y Gonzalez (2017, pág. 89). 
 
Con ello, la metodología Lean Manufacturing se ha convertido en una herramienta 
importante para que las empresas aumenten su competitividad en el mercado a través de la 
mejora en los resultados utilizando menos recursos económicos, ello debido a que el objetivo 
principal de la metodología consiste en eliminar toda actividad que no genere valor en el 
proceso productivo. De esta manera, el Lean Manufacturing influye en la sobreproducción, 
los tiempos de espera, movimientos innecesarios, el mal uso de las capacidades de los 
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trabajadores, entre otros, con el objetivo de reducir los desperdicios en los procesos y 
maximizar las actividades que adicionen valor al producto o servicio final que se le ofrece 
al cliente. Godinho, Devos y Gunasekaran (2016, pág. 7531). 
 
Principios de Lean Manufacturing 
Los principios de la metodología Lean Manufacturing también pueden ser interpretados 
como 5 pasos que conforma un proceso global, los cuales serán expuestos en las siguientes 
líneas: 
Establecer qué elemento genera valor para el cliente: Aquí debe identificarse y establecerse 
qué elemento del producto le es más valioso al cliente, de manera que puedan desestimarse 
otras actividades y procesos que no sean considerablemente valiosos para el cliente Jasti y 
Kodali (2016 pág. 192) 
 
Realizar mapa de procesos: Consiste en la elaboración de un mapa de flujos donde se ilustren 
el movimiento de la información y los materiales necesarios para la producción, de manera 
que utilizando la metodología Lean Manufacturing se pueda identificar las oportunidades de 
mejora y se desestime aquellos procesos que representan un desperdicio.  
 
Construir un flujo dinámico en los procesos: Se debe apostar por la construcción de un flujo 
dinámico que asegure la continuidad en el traslado de información y materiales, y además 
permita visualizar los problemas que puedan presentarse. La creación de este flujo dinámico 
y continuo tiene como finalidad lograr que este se realice de manera uniforme y sin 
interrupciones (Socconini, 2019, p.94). 
 
Alcanzar un sistema de mejora constante: Consiste en establecer un sistema que sea capaz 
de tomar los aspectos positivos de productos anteriores y plasmarlos en la elaboración del 
producto actual, de manera que se evita la sobreproducción de los errores y no se 
desaprovecha el tiempo (Sanders, Elangeswaran y Wulfsberg, 2016m, p.819). 
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 Alcanzar la perfección: Se refiere al proceso de evolución de todos los pasos anteriores, los 
cuales deberán repetirse sistemáticamente hasta alcanzar un mejor resultado que el anterior.  
Actividades que no aportan valor 
También son conocidas como actividades de despilfarro, para lo cual el sistema productivo 
deberá ordenarse mediante un diseño que permita minimizar o eliminar las siguientes 
actividades consideradas como desperdicios. (Helleno, Moraes y Tadeu, 2017, p.408) 
 La elaboración de componentes o productos por encima de los valores estimados 
como necesarios. 
 Inadecuada organización del trabajo y metodologías obsoletas en las operaciones 
manufactureras. 
 Acumulación de los stocks provenientes de los procesos industriales y 
manufactureros, los cuales provienen de:  
a. Operaciones en las cuales se ha trasladado una cantidad considerable de material 
acumulado en otro proceso. 
b. Material en espera debido a la baja capacidad de producción o algún elemento de 
infraestructura. 
c. Mala distribución de las tareas referentes a al traslado y acopio de materiales. 
d. Poca sincronía en las actividades de las operaciones de la empresa. 
 
 Pérdidas de tiempo debido a la acumulación de materiales y a los tiempos de paro de 
los trabajadores debido a reparaciones de las maquinarias o a la demora en la recepción de 
materiales. 
 Transporte innecesario de materiales causados por una mala ubicación de las áreas 
dentro de la empresa o confusión en lotes de materiales específicos. 
 Traslado excesivo de los trabajadores debido a las distancias largas entre sus 
operaciones, o a asignaciones de tareas no adecuadas en cada puesto.  
 
 Problemas de calidad, para lo cual será necesario identificar las potenciales causas 
en cada elemento de la producción, como lo son los materiales, la maquinaria, las 




POKA YOKE  
Consiste en una prueba de error conocida como “cero defectos”, donde el objetivo es detener 
aquel proceso donde estén ocurriendo uno o más defectos, también deberá definir las causas 
que lo originan y prevenir otros defectos que puedan presentarse. Para la aplicación de la 
herramienta Poka Yoke se considera que los defectos surgen por los errores de los operarios, 
problemas en las maquinarias y herramientas, por lo que se les da un mayor enfoque a dichos 
elementos. Se consideran varios métodos para la detección y corrección de los errores, los 
cuales se basan en la alerta ante la detección de un error y la separación del producto dañado 
o evitando que se genere el error. (Vinod, Devadasan, Sunil y Thilak, 2015, p.316) 
La herramienta Poka Yoke también se aplica en las inspecciones, donde se plantea como 
objetivo corregir los sistemas y su implementación con la intención de que cada inspección 
signifique una mejora porcentual en los resultados (Pugna, Negrea y Miclea, 2016, p.314).  
 Funciones del sistema Poka Yoke: Se basa, principalmente, en la realización de 
inspecciones a la totalidad de partes involucradas en la producción y en la acción correctiva 
ante la ocurrencia de desperfectos o efectos que contravengan con los principios del sistema. 
 Tipos de inspecciones: Los efectos del sistema Poka Yoke serán distintos en la 
medida que varíen los tipos de inspecciones, a continuación, se muestran los detalles: 
a. Inspección de criterio: Se utiliza para identificar los defectos, estableciendo una 
distancia entre lo bueno y lo malo. 
b. Inspección informativa: Se trata de la obtención de datos para la ejecución de 
acciones correctivas, también es conocida como inspección subsecuente o auto-inspección. 
c. Inspección de arriba hacia abajo: Sirve para generar elementos facilitadores para los 
procesos de auto-inspección y para poder identificar defectos con la observación directa. 
d. Inspección en etapa de error: Trata de un enfoque preventivo de manera que el error 
identificado no se convierta en un defecto a mediano o largo plazo. 
e. Inspección en la fuente: Trata de un enfoque preventivo desde el origen, donde se 
busca identificar los errores antes que sucedan. 
 






La herramienta de control visual, o también conocida como ANDON, está estrechamente 
relacionada con la estandarización de los procesos y tiene potencial para mostrar indicadores 
que maneja información visual. El objetivo principal de esta herramienta consiste en hacer 
evidentes los desperdicios y las anormalidades que se presenten en el proceso productivo; a 
su vez, permite detectar aquellos aspectos que puedan mejorarse (Mayr et al., 2018, p.626)  
También, se tiene que el control visual permitirá enfocarse directamente en los procesos de 
producción de manera que se pueda simplificar la comparación entre los efectos esperados 
y los reales; esta comparación resaltará aquellas actividades que se encuentran alejadas de 
lo esperado con la intención de que puedan establecerse actividades de mejora. Asimismo, 
la aplicación de esta herramienta necesita de un personal líder que pueda guiar los 
procedimientos y que posea teoría clara sobre la finalidad de del monitoreo y la flexibilidad 
del control visual aplicado (Hirvonen, 2018, p.2).  
 










Variable Dependiente: Productividad 
La productividad es la relación entre la producción obtenida en un periodo de tiempo 
determinado y el uso de los recursos empleados. Se encuentra relacionado con la eficiencia 
técnica y económica de una empresa o industria (Medianero, 2016, p.24). Es posible 
distinguir dos tipos de productividad:  
 
 Productividad global: es la relación de la producción con los recursos utilizados para 
la producción 
 Productividad de los uno de los recursos (factores): este se encuentra relacionado al 
volumen de producción con el recurso en cuestión. 
 
Al hablar de productividad se toma en cuenta la producción de bienes o servicios de calidad 
y de los recursos empleados, estos pueden ser recursos humanos, materias primas, servicios 
y gastos en general.  Es común relacionar la eficiencia y el tiempo a la productividad, pues 
mientras menos tiempo sea el empleado en la búsqueda del objetivo mayor será la 
producción del sistema. A través de la productividad se puede medir la capacidad de la 
empresa para desarrollar los productos y el nivel de aprovechamiento de los recursos que 
posee, también es posible establecer una relación entre productividad y la rentabilidad de la 
empresa (Mochida et al., 2018, p.2). 
 
Factores que influyen en la productividad 
La capacidad de producción y los recursos empleados no son los únicos factores 
considerados en la productividad, existen también otros que juegan un papel de importancia. 
(Graff y Kahn, 2016, p.4). 
Estos factores son: 
 Calidad: el producto debe ser fabricado cumpliendo todos los estándares de calidad 
y el proceso de fabricación debe ser el adecuado para evitar re-procesos. 
 Entradas: hace referencia a la mano de obra, materia prima, maquinaria, energía y 
capacidad técnica 
 Salidas: son los productos o servicios  
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 Entrada pequeña misma salida 
 Incrementar salida disminuir entrada 
 Incremento de la salida en mayor proporción que la entrada 
 Diferentes variaciones en entradas y salidas en cuanto al tamaño 
 
Mejora de la productividad, para lograr mejoras importantes respecto al tema de la 
productividad, es necesario contar con el desarrollo de los siguientes puntos en la 
organización u área donde se desea realizar cambios. (Grifell, Knox y Sickles, 2018, p.31) 
 
La tecnología brinda las herramientas y criterios aplicables para la mejora de resultados en 
la operación técnica sobre la materia y el trabajo. Actualmente se vive en una sociedad 
industrializada donde el papel de la tecnología e s vital para el desarrollo de los países y de 
las personas, por ende, la tecnología en la industria permite acceder a mayores ventajas, así 
como a la optimización de la producción, para así brindar las mejores condiciones para la 
empresa y las herramientas para la competencia de mercado (Baumers, Dickens, Tuck y 
Hague, 2016, p.198).  
 
La organización puede ser comprendida como un sistema empleado para lograr los objetivos 
establecidos, también puede ser entendido como un grupo social conformado por personas 
y tareas, ordenados en una estructura de sistema. La organización es posible solo si hay 
interacción y coordinación entre sus componentes, su función es posible a través del 
cumplimiento de las normas ya establecidas. Para que la organización pueda cumplir con las 
tareas asignadas debe contar con una red de recursos, ya sean humanos, tecnológicos, 
económicos, materiales, naturales e intangibles (Beom, Seong y Hyun, 2015, p.1276) 
 
Los recursos humanos, al hablar de recursos humanos se hace alusión a áreas como 
reclutamiento, contratación. Administración y gestión del personal en general de una 
empresa. La función de Recursos Humanos va a depender de la empresa, pues las actividades 
que desempeñe pueden ser direccionadas a asuntos administrativos o al manejo de 
relaciones. Es importante que en la oficina de Recursos humanos se desarrolle temas como 
comunicación organizacional, liderazgo, trabajo en equipo y todo lo referente a la cultura 




Las relaciones laborales se establecen entre el trabajador y el empleador, este último puede 
ser una persona física o una jurídica. La relación es establecida a través de un contrato de 
trabajo aceptado de manera libre entre ambos participantes. 
 
Las condiciones de trabajo abarcan temas como la seguridad, la salud y la calidad de vida 
que se promociona dentro del ámbito laboral. 
 
La calidad, en términos generales la calidad hace referencia a un conglomerado de 
características que posee un objeto que le permite satisfacer las necesidades expuestas. La 
calidad de un producto o servicio se puede medir de acuerdo a la percepción del cliente, pues 
puede ser interpretado como la fijación mental de conformidad que posee el consumidor 
referente al producto o servicio. Es importante establecer el contexto al realizar una 
valoración de calidad. (Spiering, Kohiltz, Sundmaeker y Herrmann, 2015, p.56) 
 
Dimensiones 
Según para evaluar el desempeño de un sistema relacionado a calidad y productividad se 
debe tomar en cuenta la eficiencia y eficacia, para posteriormente aplicarlos sobre las 
dimensiones de productividad del rendimiento de mano de obra y la merma de la materia 
prima. La eficiencia consiste en utilizar los recursos racionalmente y aprovechar todos los 
potenciales existentes, la eficiencia es lograda cuando el objetivo es logrado con el mínimo 
de “inputs”. Entonces la eficiencia busca utilizar en mayor medida los recursos para la 
producción establecida por la empresa. Por otro lado, en la eficacia los resultados son 
medidos en base a los objetivos establecidos, este acorde a la visión de la empresa. La 
eficacia es lograda con el cumplimiento óptimo de las etapas de la producción, de modo 
organizado y ordenado (Powell, 2019, p.126). 
 
Rendimiento de la mano de obra 
El rendimiento de la mano de obra se define como la cantidad y calidad del producto que se 
obtiene a partir de la materia prima transformada por la fuerza de trabajo que le es aplicada, 
que es medida en un periodo de tiempo específico. (Fernandez, 2017, pp. 407). En términos 
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prácticos, se mide la proporción entre la cantidad de materia prima trabajada por una 
cantidad de horas hombre.  
Este indicador se expresa mediante de la siguiente fórmula:  
 
Tiempo real de producción de envases. X 100 
Tiempo total de producción programada 
 
Insumos empleados en la producción de envasado 
Se definen como la variación porcentual de la producción real con respecto a la producción 
estimada o pronosticada; la diferencia se origina debido a circunstancias naturales de la 
materia prima. La cantidad de insumos utilizados o insumos real será la diferencia de las 
existencias que indican las fichas de almacén y las existencias reales dividida entre la 







Formulación del problema 
Problema general 
¿De qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de 
producción de envasados, empresa Montana S.A. ATE- 2019? 
 
Problemas específicos  
¿De qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejora el rendimiento de la mano de 
obra en la línea de producción de envasados, empresa Montana S.A. ATE-2019? 
 
¿De qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejorará la reducción de insumos 
empleados en la producción de envasados, empresa Montana S.A. ATE-2019? 
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Justificación del estudio 
Justificación teórica  
La investigación analiza los elementos teóricos dentro de la metodología Lean 
Manufacturing, tales como las implicancias de su aplicación, las ventajas que esta brinda en 
la organización, los elementos que la componen y las dimensiones bajo las cuales se puede 
ejecutar; todo esto para que influya de manera positiva en la productividad de la empresa. 
Para realizar una correcta aplicación de este método, es importante conocer su teoría a fondo, 
es en este punto donde radica su justificación teórica.  
 
Justificación metodológica 
La solución de los problemas en la realidad implica el empleo de muchas técnicas y 
herramientas que han sido aprendidas durante la carrera de Ingeniería Industrial. En la 
presente investigación se emplean distintos diagramas y formatos para la mejora de la 
productividad, además de considerar como base para el cambio la metodología Lean, es por 
esa razón que el presente trabajo cuenta con una justificación metodológica.  
Justificación practica 
El trabajo a realizar pretender mejorar las condiciones actuales de una realidad acontecida 
en la empresa Montana S.A., y para ello se utiliza la herramienta Lean en búsqueda de la 
productividad, lo cual es un elemento importante para toda organización. La aplicación del 
conocimiento adquirido durante los años de formación representa la justificación práctica, 
dado que desea mejorar una situación real observada.  
 
Justificación económica  
Toda empresa ha sido creada con la finalidad de obtener beneficios y utilidades al final de 
cada periodo, y así brindar una rentabilidad económica a los accionistas. En este sentido la 
búsqueda de la productividad permitirá mejorar los índices de producción y mejorar las 
ganancias de la organización, debido a que se producirán más unidades con la misma 
capacidad instalada y los mismos recursos. Dicha búsqueda entonces representa la 





Los procesos de producción involucran la presencia de seres humanos para su desarrollo, la 
mejora de la productividad permitirá que logren un desenvolvimiento más eficiente en sus 
actividades, por lo que mejoraran sus ingresos y oportunidades de desarrollo. Por otro lado, 
la deficiente producción de agroquímicos es una preocupación a nivel mundial, y todas las 
empresas buscan mejorar dichos procesos para alcanzar un ambiente mucho más saludable. 
Ambas razones expuestas mencionan el elemento humano y a la sociedad en su conjunto, 





La aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de producción de 
envasados, empresa Montana S.A. ATE-2019 
 
Hipótesis especifica  
La aplicación de Lean Manufacturing mejora el rendimiento de mano de obra en la línea de 
producción de envasados, empresa Montana S.A. ATE-2019 
 
La aplicación de Lean Manufacturing mejora la reducción de insumos empleados en la línea 




Objetivo general  
Determinar de qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en 
la línea de producción de envasados, empresa Montana S.A. ATE-2019 
 
Objetivo específicos  
Determinar de qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejora el rendimiento de 
mano de obra en la línea de producción de envasado, empresa Montana S.A. ATE-2019 
Determinar de qué manera la aplicación de Lean Manufacturing mejora la reducción de 






















 Tipo y diseño de investigación 
De enfoque cuantitativo, dado que la investigación se realiza a través de la recolección de 
datos numéricos, lo que permitirá contrastar las hipótesis planteadas a través de herramientas 
estadísticas para su comprobación. 
De tipo aplicada, puesto que brindará soluciones reales y prácticas a un problema dentro de 
la empresa, con el objeto de aportar y a su vez a contribuir a su crecimiento continuo del 
área y en su conjunto.  
De nivel descriptivo oh explicativo, este último es el más alto, se encuentran variables 
independientes y dependientes, descriptivo consiste en describir los sucesos y problemas que 
están pasando en un contexto. 
De diseño cuasi experimental, la siguiente investigación tiene este tipo de diseño puesto que 
se realiza manipulación de la variable independiente para observar los efectos en la variable 
dependiente, se trabaja con un solo grupo experimental, en el cual se aplica el estímulo 
“mejora de Lean Manufacturing” para determinar posteriormente el efecto, que tuvo la 
mejora en la variable dependiente “productividad”. 
 Variables, Operacionalización 
En esta sección se conceptualizan elementos relacionados a las variables de estudio, tanto 
en su definición como en la Operacionalización de cada una en la investigación, es decir el 
rol que cumplen en el presente trabajo. 
Variables  
Variable independiente: Lean Manufacturing 
Es una metodología de trabajo que se propone detectar y eliminar los residuos de los 
procesos con la ayuda de un conjunto de herramientas, para lo cual se deben identificar 
aquellos procesos que generan valor a los productos que se elaboran Cherraf, Elfezaz, 
Chiarini, Mokhlis y Benhida (2016, pág. 831) 
 
La metodología Lean Manufacturing actúa como la variable independiente en la 
investigación, a través de sus herramientas se podrá implementar la mejora en la 
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productividad. Las dimensiones de dicha metodología nos permitirán alcanzar los resultados 
esperados en el incremento de la productividad de la mano de obra y los insumos empleados. 
 
Variable dependiente: Productividad 
La relación entre la producción obtenida en un periodo de tiempo determinado y el uso de 
los recursos empleados. Se encuentra relacionado con la eficiencia técnica y económica de 
una empresa o industria, (Medianero, 2016, p.24) 
La investigación se fundamenta en el estudio de la variable Productividad que será medida 
a través de los factores internos de la productividad de mano de obra y la utilización correcta 
de los insumos o materia prima. 
Asimismo, se presenta la matriz de Operacionalización. 
 
Variable dependiente: Productividad 
 










Variable dependiente: Productividad 
Tabla 3: Operacionalización de la variable dependiente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente, para concluir esta sección del análisis de las variables de estudio, se muestra la 




Tabla 4: Matriz de Operacionalización 
 





 Población y muestra  
Población  
Es el conjunto total de los elementos correspondientes a 1500 frascos de insecticida 
producidos diariamente, que la empresa elabora para la venta al público.  
Muestra  
Es una sección de la población de la cual se dispone para la investigación, su expresión 




2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞





(1500) x (1.96)2𝑥 0.5 𝑥 0.5
(0.05)2𝑥(1500 − 1) + (1.96)2𝑥0.5𝑥0.5
 
 
𝑛 = 305.99 ≅ 306 
 
Dónde: 
n : Tamaño de la muestra 
N: Total de población. 
𝑍𝛼: Nivel de confianza a partir de Z, que es la distribución normal estándar o gaussiana. 
p:   Proporción esperada.  
q:   Proporción no esperada. 
E:   Error muestral, se considera un valor de 0.05 o 5% 
 
En el caso particular de esta investigación, la muestra se encuentra definida por 322 frascos 





 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica de observación  
Este método permite al investigador observar de manera clara y directa a la realidad que 
acontece en la situación de análisis, considerando a las personas que se involucran y los 
procedimientos a realizar; todo ello con el fin de recolectar data relevante para el progreso 
de la investigación. 
 
Instrumento: Ficha de recolección de datos 
Se empleará una ficha de recolección de datos para el adecuado levantamiento de 
información. En ese sentido, las fichas de registro proveen información exacta sobre la 
cantidad que se ha logrado producir en el área de interés.  
 
 Procedimientos 
Primer procedimiento: se realizará la recolección de información en el área de envasados 
líquidos de forma visual y se registra en las fichas, las cuales se procesarán para sus análisis. 
Segundo procedimiento: se capacita al personal sobre la metodología lean manufacturing y 
las herramientas Poka Yoke y Andon, para la reducción de residuos de los procesos. 
Tercer procedimiento: La aplicación de Poka Yoke, se realizará en el área de envasados 
líquidos, el cual busca la reducción de errores en el proceso de embotellado. 
Cuarto Procedimiento: La aplicación de Andon o herramienta del control visual, en el área 
de envasados líquidos, el cual nos ayudara hacer evidentes los desperdicios y las 
anormalidades que se presenten en el proceso productivo; a su vez nos permite detectar 
aquellos aspectos que puedan mejorarse. 
Quinto procedimiento: La medición y control de las herramientas de lean manufacturing 










Aplicación del Lean Manufacturing 
 
Ilustración 6: Flujograma de Procedimiento 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Método de Análisis de datos 
En primer término, se realiza un análisis descriptivo, el cual nos permitirá conocer la realidad 
de la compañía, para esto será útil el análisis documenta, la revisión bibliográfica y la 
observación directa. Luego para el análisis cuantitativo de los datos se emplearán programas 
especializados en el tema. Dado que la empresa proporcionará la información necesaria 
sobre la producción de frascos con elementos agroindustriales, se empleará el programa 
estadístico SPSS, el cual permite analizar grandes bases de datos con alta confiabilidad en 
los resultados, adicionalmente también se utilizará el programa Microsoft Excel para la 







 Aspectos éticos 
Finalmente, es preciso mencionar que la investigación a realizar cuenta con total honestidad, 
sin haber copiado ningún párrafo de manera directa, se ha considerado las citas 
correspondientes a los autores de cada punto para no violar la propiedad intelectual. 
Adicionalmente la información proporcionada por la empresa solo ha sido empleada para 
fines académicos, sin perjudicar a la organización que colaboró con dichos datos. 





3.1 Análisis descriptivo  
Variable independiente: Aplicación de la metodología Lean Manufacturing 
Dimensión: Poka Yoke 
Error en Producción de Envasado 
En la siguiente tabla 5 se puede apreciar el resultado promedio de la dimensión Poka Yoke 
Pre-test, la cual se indica un promedio de Error de Envasado de 14.3%, apreciando que luego 
de la implementación el resultado promedio se redujo en 8.59%, demostrando que a través 
del Lean Manufacturing nos brinda un menor margen de error en la dimensión Poka Yoke. 
Tabla 5: Datos de indicador Error de Producción de envasado 














ENERO 1050 7323 0.1433839 14.34% 
FEBRERO 1060 7385 0.1435342 14.35% 
MARZO 1059 7335 0.1443763 14.44% 
ABRIL 1075 7585 0.1417271 14.17% 





JUNIO 820 7300 0.1123288 11.23% 
JULIO  650 7100 0.0915493 9.15% 
AGOSTO 580 7200 0.0805556 8.06% 
SEPTIEMBRE 520 7180 0.0724234 7.24% 
OCTUBRE 530 7300 0.0726027 7.26% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tiempo de Paradas de Producción 
En la siguiente tabla 6 se puede apreciar el resultado promedio de la dimensión Andon Pre-
test, la cual se indica un promedio de Tiempo de paradas de Producción por hora de 21.88%, 
apreciando que luego de la implementación el resultado promedio se redujo en 9.06%, 
demostrando que a través del Lean Manufacturing nos brinda un menor margen de Paradas 
en la Producción por hora, mejorando la productividad. 




 Tiempos de paradas de producción por Hora  
 
Paradas Tiempo de producción Valor nominal 
% Tiempo de 
Paradas de 




ENERO 40 192 0.2083333 20.83% 
FEBRERO 40 192 0.2083333 20.83% 
MARZO 45 192 0.2343750 23.44% 
ABRIL 45 192 0.2343750 23.44% 







 JUNIO 20 192 0.1041667 10.42% 
JULIO  15 192 0.0781250 7.81% 
AGOSTO 18 192 0.0937500 9.38% 
SEPTIEMBRE 18 192 0.0937500 9.38% 
OCTUBRE 16 192 0.0833333 8.33% 








Ilustración 8: Porcentaje de Tiempo de Paradas de Producción por hora 
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Variable dependiente: Productividad 
Dimensión: Rendimiento de mano de obra 
Productividad de mano de obra 
En el siguiente cuadro se observa el resultado promedio: dimensión Rendimiento de mano 
de obra Pre-Test, la cual se indica un promedio de Rendimiento de Mano de Obra de 74.88%, 
apreciando que luego de la implementación el resultado promedio se incrementó en 85.32%, 
demostrando que a través del Lean Manufacturing la Productividad de Mano de obra mejora. 
Tabla 7: Datos de indicador Rendimiento de mano de obra 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 9: Porcentaje de Rendimiento de Mano de Obra 
Fuente: Elaboración Propia 
ENERO 14060 19531 0.7198720 71.99%
FEBRERO 14336 19531 0.7340032 73.40%
MARZO 14128 19531 0.7233536 72.34%
ABRIL 15300 19531 0.7833600 78.34%
MAYO 15300 19531 0.7833700 78.34%
JUNIO 17014 19531 0.8711168 87.11%
JULIO 16531 19531 0.8463872 84.64%
AGOSTO 16531 19531 0.8463872 84.64%
SEPTIEMBRE 16531 19531 0.8463872 84.64%












 RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA
Tiempo real de 




de envases x 
Min.
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Tabla 8: Estadística Descriptiva Pre y Post Rendimiento de Mano de Obra 
 
Fuente: Programa SPSS 25. 
 
Dimensión: Insumos Empleados en la Producción 
Insumos empleados 
En la siguiente tabla 9 se puede apreciar el resultado promedio de la dimensión Insumos 
empleados en la Producción Pre-Test, la cual se indica un promedio de Insumos empleados 
en la Producción de 84.49%, apreciando que luego de la implementación el resultado 
promedio se Incrementó en 96.51%, demostrando que a través del Lean Manufacturing se 







Tabla 9: Datos de indicador Rendimiento de mano de obra 
 INSUMOS EMPLEADOS EN LA PRODUCCIÓN 
 Meses 












ENERO 6363 7323 0.8689062 87% 
FEBRERO 6050 7385 0.8192282 82% 
MARZO 6375 7335 0.8691207 87% 
ABRIL 6225 7585 0.8206987 82% 







 JUNIO 6950 7300 0.9520548 95% 
JULIO 6820 7100 0.9605634 96% 
AGOSTO 6950 7200 0.9652778 97% 
SEPTIEMBRE 6950 7180 0.9679666 97% 
OCTUBRE 7150 7300 0.9794521 98% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 10: Porcentaje de Insumos empleados en la Producción 


























1 2 3 4 5
% Insumos empleados en la Producción
JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE




Tabla 10: Estadística Descriptiva Pre y Post de Insumos Utilizados en Producción 
 














3.2 Análisis inferencial: Pruebas de normalidad de datos de la variable respuesta. 
Para demostrar la hipótesis planteada, se realizó la verificación de la variable respuesta y así 
contrastar si la data presentada muestra un comportamiento paramétrico o no paramétrico, 
debido a que la muestra es 306 elementos, nos apoyamos con el método de Shapiro-Wilk –
Kolmogorov, según recomendación de Sampieri. 
La prueba se realizó introduciendo datos resultados de la tabla 12 en el SPSS 25 con un nivel 
de confianza del 95% bajo la siguiente regla de decisión: 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si p > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 























































































0.71987 0.87112 0.86891 0.95205 0.79439 0.91159 
0.73400 0.84639 0.81923 0.96056 0.77662 0.90348 
0.72335 0.84639 0.86912 0.96528 0.79624 0.90583 
0.78336 0.84639 0.82070 0.96797 0.80203 0.90718 
0.78337 0.87081 0.84663 0.97945 0.81500 0.92513 












Tabla 12: Resultado de prueba de Normalidad
Fuente: Programa SPSS 25 
Ilustración 11: Histograma Normalidad de Insumos Utilizados Pre y post test 







Ilustración 13: Histograma de Normalidad Lean Manufacturing Pre y Post Test 
Fuente: Programa SPSS 25 
Prueba T Student 
Conociendo que nuestros datos son paramétricos pasamos a demostrar las hipótesis a través 
de del Análisis del estadígrafo T Student. (Prueba T para muestras relacionadas). 























































































0.71987 0.87112 0.86891 0.95205 0.79439 0.91159 
0.73400 0.84639 0.81923 0.96056 0.77662 0.90348 
0.72335 0.84639 0.86912 0.96528 0.79624 0.90583 
0.78336 0.84639 0.82070 0.96797 0.80203 0.90718 
0.78337 0.87081 0.84663 0.97945 0.81500 0.92513 
Fuente: Elaboración Propia 
Análisis de la Hipótesis General:  
H0: La Aplicación del Lean Manufacturing no mejora la Productividad en la línea de 
Producción de envasados líquidos. 
Ha: La Aplicación del Lean Manufacturing mejora la Productividad en la línea de 
Producción de envasados líquidos. 
Regla de decisión 




Se indica lo siguiente: 
p = Valor de probabilidad 
α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 
Tabla 14: Estadística de muestras emparejadas Productividad en la línea de producción de 
envasados líquidos 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad pre ,79685 5 ,013893 ,006213 
Productividad post ,91064 5 ,008621 ,003856 
Fuente: Programa SPSS 25 
Se interpreta que la media de la Productividad pre test (0.79685) es menor a la media de la 
Productividad post test (0.91064) para una cantidad de 5 datos analizados lo que indica un 
incremento de la Productividad de la empresa. 
 
Tabla 15: Prueba de muestras emparejadas de Productividad 
Fuente: Programa SPSS 25 
Se observa que la diferencia de las medias es de – 0.113786 lo que significa que hay una 
mejora de 11.38% en la Productividad, también se observa que p-valor = 0.001, en 
consecuencia, se opta por obviar la hipótesis nula quedando demostrado que la propuesta de 








Análisis de la Hipótesis especifica 01 
H0: La Aplicación del Lean Manufacturing no mejora el rendimiento de la mano de obra en 
la producción. 
Ha: La Aplicación del Lean Manufacturing mejora el rendimiento de la mano de obra en la 
producción. 
Regla de decisión 
Si p > α → se acepta H0 
Se indica lo siguiente: 
p = Valor de probabilidad 
α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 
Tabla 16: Estadísticas de muestras emparejadas de Rendimiento de Mano de Obra Pre y 
Post Test. 
Fuente: Programa SPSS 25 
Se afirma que la media de Rendimiento de Mano de Obra pre test (0.0591) es menor a la 
media de Rendimiento de Mano de Obra post test (0.0093) para 5 datos analizados lo que 
demuestra un incremento en el Rendimiento de Mano de obra en la empresa. 





Se observa que la diferencia de las medias es de -0.107426 lo que significa que hubo un 
incremento de 10.74% en el Rendimiento de Mano de Obra, así mismo se observa un p -
valor = 0.002 que es menor al nivel de significancia α=0.05, por ende, se opta por obviar la 
hipótesis nula quedando demostrado que la propuesta de la Ha es la indicada para solucionar 
el problema de la compañía. 
Análisis de la Hipótesis Especifica 02 
H0: La Aplicación del Lean Manufacturing no mejora el uso de insumos empleados en la 
producción. 
Ha: La Aplicación del Lean Manufacturing mejora el uso de insumos empleados en la 
producción. 
Regla de decisión 
Si p > α → se acepta H0 
Se indica lo siguiente: 
p = Valor de probabilidad 
α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 




Fuente: Programa SPSS 25 
De la tabla 19 se afirma que la media de Insumos utilizados pre test (0.84492) es menor a la 
media post test (0.96506) para un análisis de 5 datos. Lo que indica una mejora en los 
insumos utilizados para la producción en la empresa Montana. 
Tabla 19: Prueba de muestras emparejadas Insumos Utilizados Pre y Post Test
Fuente: Programa SPSS 25 
De la tabla 20 se observa que la diferencia de las medias es de -0.120147 lo que significa 
que hubo una mejora en los insumos Utilizados para la Producción, también se observa que 
el p-valor = 0.001 y es menor al nivel de significancia α=0.05, en consecuencia, se opta por 
obviar la hipótesis nula quedando demostrado que la propuesta de la hipótesis alterna es la 














4.1 Discusión General 
En este apartado se presenta la discusión de resultados, lo cual consiste en comparar los 
hallazgos obtenidos en las investigaciones mencionadas en los antecedentes con los 
resultados encontrados en nuestro trabajo. Para ello se ha procedido a realizar una discusión 
por cada objetivo planteado, dicho análisis se muestra a continuación: 
Respecto al primer objetivo, se menciona en nuestra investigación, que la aplicación de la 
metodología Lean Manufacturing mejora Productividad de la empresa Montana S.A. Dicha 
afirmación se basa en los resultados estadísticos luego de la mejora, quedando demostrado 
que la productividad en la línea de producción de envasados de la empresa Montana ha 
mejorado un 11.38% (Resultado conseguido de la resta entre los promedios del Lean 
Manufacturing), optando con mayor consideración la hipótesis general según conclusión del 
análisis estadístico, guardando similitud con el trabajo de Chamba (2019) también se 
obtuvieron mejoras en la productividad para una empresa de agroquímicos en Ecuador, lo 
cual se expresa en un incremento del 71 %. En la investigación de Shah y Patel (2018) se 
logró demostrar que la metodología Lean Manufacturing impacta de forma positiva en la 
productividad de las empresas, siendo más efectiva que otras herramientas. A nivel nacional, 
Cabrera (2019) también empleó la metodología Lean Manufacturing para la mejora de la 
productividad.  En Aranibar (2016) y Namuche y Zare (2017) se utilizó la misma 
metodología para un incremento de la productividad; la cual en el último caso mejoró en 















4.2 Discusiones Especificas 
Del estudio realizado al rendimiento de la mano de obra, en tanto su nivel media en la línea 
de producción antes (7488) es menor que su media del rendimiento después (8531), ello 
conllevó a una mejora en 10.74%. Esto trajo como ahorro para la empresa una pérdida de 
costo de mano de obra por S/ 80,000.00, optando por la mayor consideración la hipótesis 
general según conclusión del análisis estadístico, en consecuencia, la solución fue alcanzada 
mediante capacitaciones, incentivos, nuevas metas para cada uno de los colaboradores, 
brindando un mayor beneficio para la empresa en base a la productividad. Un análisis similar 
se muestra en Cabrera (2019), en donde se logró una mejora del 10 % en la productividad 
de la mano de obra, con un nivel del 79% en el análisis previo y 89% en el posterior. En 
Zuñe (2019) se obtuvo una mejora en la productividad de la mano de obra de 3.07 
horas/hombre en el escenario previo y 3.54 horas/hombre en el posterior a la implementación 
de mejora, es decir un incremento del 13.3 %. En el caso de nuestra investigación dicha 
mejora en medias fue del 13.93 %. 
 
Del estudio realizado a los insumos utilizados en la producción, se denota una mejora de un 
12.01% en la línea de producción de envasados líquidos en la empresa Montana, optando 
por la mayor consideración la hipótesis general según conclusión del análisis estadístico, en 
consecuencia, la solución fue alcanzada mejor uso de los insumos en condiciones estándar 
para la producción del día y la capacitación en el uso correcto hacia los colaboradores, 
brindando un mayor beneficio para la empresa en base a la productividad. Este resultado es 
similar al encontrado en Cabrera (2019) se obtuvo mejora del 11 % en el empleo de la 
materia prima e insumos, donde se obtuvo un nivel del 32 % en el análisis previo y 43 % en 
el final, la cual forma parte de trabajos previos de la presente tesis. En Zuñe (2019) también 
se determinó un incremento en los insumos empleados, dado que este indicador fue de 0.014 
sacos/kg en el escenario previo y 0.016 sacos/kg en el análisis posterior a la implementación 
de mejora, es decir un incremento del 12.5 %. Para una comparación, en el caso de nuestra 









En la presente sección se desarrollan las conclusiones a las que ha llegado la investigación a 
la luz de los resultados expuestos anteriormente. Cabe resaltar que las conclusiones que se 
mencionan están referidas a los objetivos planteados en el primer capítulo del presente 
trabajo.  A continuación, se presenta el detalla de cada una: 
 
 Del objetivo general se pudo determinar que la aplicación de Lean Manufacturing 
mejoro la productividad en la línea de producción de envasados en la empresa Montana 
S.A., Ate, 2019 a través de Poka Yoke, Andon, Rendimiento de mano de obra y Insumos 
Utilizados, logrando una mejora en un 11.3% en consecuencia al resultado obtenido en 
los datos descriptivos e inferenciales.  
 
 Del primer objetivo específico se puede concluir que la aplicación de Lean 
Manufacturing mejoro el rendimiento de la mano de obra en la línea de producción de 
envasado en la empresa Montana S.A., Ate, 2019. Esta afirmación se demuestra dado 
que el nivel medio de rendimiento de la línea de producción era antes (7488), 
incrementandose el rendimiento de mano de obra de la línea de producción (8531), 
logrando una mejora de 10.74% en consecuencia al resultado obtenido en los datos 
descriptivos e inferenciales.  
 
 Del segundo objetivo específico es posible concluir que la aplicación de Lean 
Manufacturing mejoro la utilización de insumos empleados en la línea de producción 
de envasado en la empresa Montana S.A., Ate, 2019. Esta afirmación queda demostrada 
por el nivel medio de rendimiento de la línea de producción, logrando una mejora de un 
12.01% en consecuencia al resultado obtenido en los datos descriptivos e inferenciales 







Como parte final del trabajo de investigación, se presentan algunas sugerencias, luego del 
desarrollo del resultado y de la mención de conclusiones. A continuación, se detallan las 
siguientes recomendaciones: 
 
 Se recomienda la implementación de la metodología Lean Manufacturing en otras áreas 
de la empresa que requieran una mejora en la productividad, dado que en la 
investigación ha quedado demostrada su efectividad. 
 
 Se recomienda la implementación de un Plan de capacitaciones al personal operativo 
para una mayor mejora en el rendimiento de mano de obra. Es decir, mientras más 
capacitado se encuentre el personal de la planta, se podrá alcanzar mejores niveles de 
producción, competitividad y productividad. 
 
 Se recomienda la implementación de fichas de control para la supervisión del uso de los 
insumos en la planta de producción, en tanto que mientras más ordenado sea el sistema, 









5S – a quality improvement tool for sustainable performance: literature review and 
directions. Randhawa, J y Ahuja, I. 2017. 2017, International Journal of Quality & 




5S methodology implementation in the laboratories of an industrial engineering university 
school. Jimenez, Mariano, y otros. 2015. 2015, Safety Science Vol 78, págs. 163-172; 
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.04.022. 
 
An empirical study for implementation of lean principles in Indian manufacturing industry. 
Jasti, N y Kodali, R. 2016. 2016, Benchmarking: An International Journal, Vol. 23 No. 1, 
págs. 183-207; https://doi.org/10.1108/BIJ-11-2013-0101. 
 
ARANIBAR Gamarra, Marco Antonio. 2016,. Aplicación de Lean Manufacturing para la 
mejora de la productividad en una empresa manufacturera. Lima, Perú : Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, 2016,. 
 
BAENA Paz, Guillermina María Eugenia. 2014. Metodología de la Investigación. Mexico 
D.F. : Grupo Editorial Patria, 2014. 
 
BELTRÁN Rodríguez, Carlos Eduardo y SOTO Bernal, Anderson David. 2017,. 
Aplicación de herramientas lean manufacturing en los procesos de recepción y despacho de 
la empresa HLF Romero S.A.S. Bogotá, Colombia : Universidad de la Salle, 2017,. 
 
CABRERA Aguero, Hernan. 2019,. Aplicación del balance de linea Lean Manufacturing 
para mejorar la eficiencia en la fabricacion de conservas de alcachofas de la empresa D&H. 
Huanuco : Universidad Nacional Herminio Valdizan, 2019,. 
CAVERO, Jose. 2017. La problemática del coste de producción. Casos prácticos. Alicante, 
España : Universidad Miguel Hernández de Elche, 2017. pág. 18. 
 
CHAMBA Surquillo, Marlon. 2019,. Mejoramiento en la productividad de la linea de 
producción de envasado de una empresa de fabricación de agroquimicos. Guayaquil, 
Ecuador : Universidad de Guayaquil, 2019,. 
 
Chamber of Agricultural Health and Fertilizers. 2019. CASAFE. [En línea] 2019. 
[Citado el: 20 de 09 de 2019.] https://www.casafe.org/institucional/actividades/. 
 
Computer vision-based phenotyping for improvement of plant productivity: a machine 
learning perspective. Mochida, Keiichi, y otros. 2018. 2018, GigaScience Vol 8 No 1, págs. 
1-12; https://doi.org/10.1093/gigascience/giy153. 
 
DE BENEDETTI Gómez, Eduardo Gaudencio. 2018,. Innovación tecnológica y 






Energy efficiency benchmarking for injection moulding processes. Spiering, Tim, y otros. 
2015. 2015, Robotics and Computer-Integrated Manufacturing Vol 36, págs. 45-59; 
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2014.12.010. 
 
Factors influencing labor productivity on construction sites. Naoum, S. 2016. 2016, 




FERNANDEZ, Alberto. 2017. Consultor para la Dirección de Recursos Humanos. Madrid, 
España : Wolters Kluwer, 2017. pág. 407. 
Food and Agriculture Organization – FAO. 2018. [En línea] 20 de 06 de 2018. [Citado 
el: 19 de 09 de 2019.] http://www.fao.org/news/story/es/item/1141818/icode/. 
 
GRANJA Santiana, Diego. 2017,. Levantamiento y mejoramiento de los procesos en la 
empresa Agroterradei para aumentar la productividad en el año 2017. Quito, Ecuador : 
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, 2017,. 
 
GRIFELL, Emili, Knox, Lovel, C.A. y Sickles, Robin C. 2018. The Oxford Handbook of 
Productivity Analysis. Nueva York, Estados Unidos : Oxford University Press, 2018. 
ISBN: 9780190226718 
 
HERNANDEZ, R, Fernandez, C y BAPTISTA, P. 2014. Metodologia de la investigacion. 
Mexico D.F. : Mac Graw-Hill Internacional Editores S.A., 2014. 
 
HIRVONEN, Jarmo. 2018. Design and implementation of Andon system for Lean 
manufacturing. Helsinki, Finlandia : Aalto University Executive Education, 2018. págs. 9-
49. 
 
Imported Inputs and Productivity. Halpern, L, Koren, M y Szeidl, A. 2015. 2015, American 
Economic Review Vol 105 N° 12, págs. 3660-3703 
DOI: 10.1257/aer.20150443. 
 
Industrial Productivity in a Hotter World: The Aggregate Implications of Heterogeneous 
Firm Investment in Air Conditioning. Graff Zivin, Joshua y Kahn, Matthew. 2016. 2016, 
NBER Working Paper, pág. No. w22962. 
https://www.nber.org/papers/w22962.pdf. 
 
Industry 4.0 implies lean manufacturing: Research activities in industry 4.0 function as 
enablers for lean manufacturing. Sanders, Adam, Elangeswaran, Chola y Wulfsberg , 




Integrating sustainability indicators and Lean Manufacturing to assess manufacturing 
processes: Application case studies in Brazilian industry. Helleno, Andre, Moraes, Aroldo 






La productividad como clave del crecimiento y el desarrollo en el Perú y el mundo. Loayza, 
Norman V. 2016. 2016, Revista Estudios Económicos N°31, págs. 9-28. 
 
La productividad y sus factores de incidencia en el mejoramiento organizacional . Fontalvo 
Herrera, Tomas, De La Hoz Granadillo, Efraín y Morelos Gómez, Jose. 2017. 2017, 
Dimensión Empresarial Vol 15 N°2, págs. 47-60. 
 
Lean 4.0 - A conceptual conjunction of lean management and Industry 4.0. Mayr, A., y 
otros. 2018. 2018, Procedia CIRP Vol 72, págs. 622-628; 
https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.03.292. 
 
Lean manufacturing in Brazilian small and medium enterprises: implementation and effect 
on performance. Godinho, Moacir, Devos, Gilberto y Gunasekaran, Angappa. 2016,. 
2016,, International Journal of Production Research Vol 54 N°24, págs. 7523-7545; 
https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1201606. 
 
MEDIANERO, David. 2016. Productividad total. Lima, Perú : Editorial Macro, 2016. 
ISBN: 9788426725981 
 





Ministerio de Agricultura y Riesgo. 2015. Análisis de tendencias que impactan la 








NAMUCHE Huamanchumo, VÍCTOR Enrique y ZAREDesposorio, Richard 
Anderson. 2017,. Aplicación De Lean Manufacturing Para Aumentar La Productividad De 
La Materia Prima En El Área De Producción De Una Empresa Esparraguera Para El Año 
2016. Trujillo : Universidad Nacional de Trujillo, 2017,. 
 
PABÓN, Luisa, Luzetty, Dailyn y SOLANO, Juan. 2015,. Propuesta de un modelo de 
mejora para el proceso de linea de envase, empaque y embalaje de la planta de productos 
veterinarios y agroquimicos de laboratorios Chalver. Bogotá, Colombia : Universidad Sergio 
Arboleda, 2015,. 
 
Productividad a paso lento. Peñaranda Castañeda, Cesar. 2018. 2018, La Camara, la 
revista de la CCL N° 817, págs. 6-9. 
 
Productivity and credibility in industry equilibrium. Powell, Michael. 2019. 2019, Journal 






Productivity Improvement by Implementing Lean Manufacturing Tools. Shah, Dhruv y 
Patel, Pritesh. 2018,. 2018,, International Research Journal of Engineering and Technology 
Vol 5 N°3, págs. 3794- 3798. 
ISSN: 2395-0056. 
 
Research issues and trends in industrial productivity over 44 years. Beom, Jim, Seong 
Leem, Choon y Hyun Lee, Choong. 2015. 2015, International Journal of Production 
Research Vol 54 No 5, págs. 1273-1284. 
ISSN: 0020-7543. 
 
Six Sigma through Poka-Yoke: a navigation through literature arena. Vinod, M, y otros. 
2015. 2015, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology Vol 81 N°4; 
ISSN: 0268-3768, págs. 315–327. 
https://doi.org/10.1007/s00170-015-7217-9. 
 
SOCCONINI, Luis. 2019. Lean Manufacturing. Paso a Paso. Barcelona, España : Marge 
Books, 2019. 
 
Success key factors on lean manufacturing implementation, at some companies based in 
Colombia. León, Gonzalo, Marulanda, Natalia y Gonzalez , Herny. 2017,. 2017,, 
Tendencias, Vol. 18, Nº. 1, págs. 85-100. 
ISSN 0124-8693 
 
The cost of additive manufacturing: machine productivity, economies of scale and 
technology-push. Baumers, Martin, y otros. 2016. 2016, Technological Forecasting and 
Social Change, págs. 193-201 
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2015.02.015. 
 
The integration of lean manufacturing, Six Sigma and sustainability: A literature review and 
future research directions for developing a specific model. Cherraf, Anass, y otros. 2016,. 




Using Six Sigma Methodology to Improve the Assembly Process in an Automotive 
Company. Pugna, Adrian, Negrea, Romero y Miclea, Serban. 2016. 2016, Procedia - 
Social and Behavioral Sciences Vol 227 N°7, págs. 308-316. 
 
VALDERRAMA, Santiago. 2015. Pasos para elaborar proyectos de investigación 
científica: cuantitativa, cualitativa y mixta. Lima, Perú : Editorial San Marcos, 2015. 
 
World Health Organization - OMS. 2019. [En línea] 05 de 06 de 2019. [Citado el: 20 de 







ZUÑE Mendonza, Gibsy Estefany. 2019,. Propuesta de mejora del procesamiento de 
granos de Agronegocios Sican SAC para aumentar la productividad. Chiclayo : Universidad 























































Anexo 1: Matriz de Consistencia





DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
INSTRUMENTO DE 
MEDICION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¿De qué manera la aplicación de 
Lean Manufacturing mejora la 
productividad en la línea de 
producción de envasados líquidos 
del producto fitosanitario 
Mortero en la empresa Montana 
S.A. Santa Anita, 2019?
Determinar de qué manera la 
aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la 
productividad en la línea de 
producción de envasados 
líquidos del producto 
fitosanitario Mortero en la 
empresa Montana S.A. Santa 
La aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la 
productividad en la línea de 
producción de envasados 
líquidos del producto 
fitosanitario Mortero en la 
empresa Montana S.A. Santa 
Anita, 2019
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS ANDON
Tiempo de paradas de producción x 100 
Horas de producción
¿De qué manera la aplicación de 
Lean Manufacturing mejora el 
rendimiento de la mano de obra 
en la línea de producción de 
envasados líquidos del producto 
fitosanitario Mortero en la 
empresa Montana S.A. Santa 
Anita, 2019?
Determinar de qué manera la 
aplicación de Lean 
Manufacturing mejora el 
rendimiento de mano de obra 
en la línea de producción de 
envasados líquidos del producto 
fitosanitario Mortero en la 
empresa Montana S.A. Santa 
Anita, 2019
La aplicación de Lean 
Manufacturing mejora el 
rendimiento de mano de obra 
de la línea de producción de 
envasados líquidos del 
producto fitosanitario Mortero 
en la empresa Montana S.A. 
Santa Anita, 2019
Rendimiento de mano 
de obra
¿De qué manera la aplicación de 
Lean Manufacturing mejora la 
reducción de mermas de materia 
prima en la línea de producción 
de envasados líquidos del 
producto fitosanitario Mortero en 
la empresa Montana S.A. Santa 
Anita , 2019?
Determinar de qué manera 
aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la 
reducción de mermas de materia 
prima de la línea de producción 
de envasados líquidos del 
producto fitosanitario Mortero 
en la empresa Montana S.A. 
Santa Anita, 2019
La aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la 
reducción de mermas de 
materia prima de la línea de 
producción de envasados 
líquidos del producto 
fitosanitario Mortero en la 
empresa Montana S.A. Santa 
Anita, 2019
Insumos empleados 










para mejorar la 
productividad 
en la línea de 
producción de 
envasados 






Es una metodología de 
trabajo que se 
propone detectar y 
eliminar los residuos 
de los procesos con la 
ayuda de un conjunto 
de herramientas, para 
lo cual se deben 
identificar aquellos 
procesos que generan 
valor a los productos 
que se elaboran 
Cherraf, Elfezaz, 
Chiarini, Mokhlis y 
Benhida (2016, pág. 
831)
La productividad es la 
relación entre la 
producción obtenida 
en un periodo de 
tiempo determinado y 
el uso de los recursos 
empleados. Se 
encuentra relacionado 
con la eficiencia 
técnica y económica 
de una empresa o 
industria, (Medianero, 
2016, p.24)
La metodología Lean 
Manufacturing actúa 
como la variable 
independiente en la 
investigación, a través 
de sus herramientas 
se podrá implementar 
la mejora en la 
productividad. Las 
dimensiones de dicha 
metodología nos 
permitirá alcanzar los 
resultados esperados 
en el incremento de la 
productividad de la 
mano de obra y la 
productividad de los 
insumos.
La investigación se 
fundamenta en el 
estudio de la variable 
Productividad que 
será medida a través 
de los factores 
internos de la 
productividad de 
mano de obra y  la 
utilización correcta de 
los insumos o materia 
prima.
RAZÒN
Cantidad de errores en envasado x 100 









Produción (Kg) Inicio Fin Tiempo Total Costo Hora/Hombre
SUBTOTAL
Responsable encargado:
Nota:  Para el Análisis del Precio Unitario, solo se deben tener en cuenta los costos directos.
Especificaciones u observaciones:
RENDIMIENTO (%)





ANÁLISIS DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA











Tipo de Merma Prod. Real Prod. Pronóst. Costo / Kg. Merma (S/)
SUBTOTAL
Responsable encargado:
Nota:  Para el Análisis del Precio Unitario, solo se deben tener en cuenta los costos directos.




UNIDAD DE MEDIDA: LOCALIZACIÓN:
A. MERMA DE MATERIA PRIMA
FORMATO 2






Anexo 3: Reporte de avances del día 
 Reporte de avances del día Hoja N° _____ 


















Supervisado en planta ___   Falta observación ____ 
Potencial de Avance:     Bajo: ___   Medio: ___   Alto: ___ 
Nombre: ………………………………………………………………………….. 
Fecha: ……………………………………………………………………….. 
Fecha de supervisión: ………………………………………………………………… 
Fecha contestado: ……………………………………………………………………………… 

















Anexo 4: Cronograma de capacitaciones 
Lunes Martes Miérco
les 
Jueves Viernes Sábado 
      
   1 2 3 
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Anexo 5: Registro de asistencia de capacitaciones 
 Registro de asistencia Fecha 




N° Trabajadores DNI Área Cargo Firma 
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CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL LEAN MANUFACTURING 
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Anexo 7: Productos  
La empresa se dedica a la comercialización de productos  para la producción agrícola, 
tales como desinfectantes de instalaciones, insumos para el control de plagas en el sector 
urbano, industrial, doméstico, pecuario y agroindustrial; entre otros. Mediante las siguientes 
imágenes se muestran algunos de los elementos que son envasados en la planta: 
  






Anexo 8: Proceso de producción  
El proceso de producción en la sección a analizar consiste en el envase y sellado de los 
productos que comercializa la empresa. Al área llegan distintos tipos de envases que deben 
ser sellados herméticamente y acopiados para su almacenamiento y posterior distribución, 
para ello la empresa cuenta con la maquinaria necesaria, tales como etiquetadoras, 
selladoras, bandas de transporte, entre otros. Mediante las siguientes imágenes se explica el 
proceso de producción del área. 
 
  
Figura 2 Envases en mesa giratoria 
Elaboración propia 
 






Figura 4 Sellado del envase 
Elaboración propia 
 Falta de calibración de la máquina etiquetadora 
Dentro del procesos de producción las maquinas juegan un rol sumamente importante y por 
ende el mantenimiento de las mismas es vital. En la empresa Montana S.A el mantenimiento 
de la maquinaria existente no es constante, en especial la calibración de la máquina 
etiquetadora presenta deficiencias lo cual afecta el proceso de producción. 
 
Figura 5 Máquina etiquetadora 
Elaboración propia 







Anexo 9: Capacitación Montana 
En toda empresa la capacitación del personal de todas las áreas es fundamental para mejorar 
la productividad y para reducir problemas. En la empresa de estudio la falta de capacitación 
del personal del área de producción de envasados líquido de productos fitosanitario es 
evidente, pues no cuenta con personal correctamente calificado para la ejecución de las 
actividades, la aplicación de herramientas que respondan a las solicitudes que se presenten.  
 
Figura 6 Personal Montana 
Elaboración propia 
 
 
